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0.1. Resumen 
Las zonas industriales y urbanas constituyen 
focos muy importantes de vertido de todo tipo de 
sustancias tóxicas al medio acuático. La industria 
textil, y concretamente el sector  algodonero 
también ejerce su contribución mediante diversos 
tipos de efluentes según el procesado realizado. 
 En este trabajo se ha estudiado el impacto 
ambiental ejercido por dos  procesos de blanqueo 
del algodón. Como agentes blanqueantes se han 
considerado  el hipoclorito sódico y el peróxido de 
hidrógeno. Se han determinado en todos los 
efluentes diversos parámetros químicos (COT, 
DBO5,DQO, AOX, EOX y cloro residual) y 
parámetros biológicos (CL50 en peces, CI50 en 
microalga y CE50 en bacterias luminiscentes).  
 Se ha podido observar que en el efluente del 
proceso de blanqueo de algodón con peróxido de 
hidrógeno se obtienen valores superiores de COT, 
DQO y DBO5, que en el efluente de blanqueo con 
hipoclorito sódico. Los valores de compuestos 
organohalogenados (AOX y EOX) en el efluente 
con hipoclorito son de 24,5 mg/l y de 0,98 mg/l 
respectivamente. El ensayo toxicológico 
multiespecies realizado ha indicado que las 
concentraciones efectivas para las distintas 
especies consideradas han sido muy similares para 
ambos tipos de efluentes.   
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0.2. Summary: THE ENVIRONMENTAL 
IMPACT OF EFFLUENTS FROM 
THE COTTON BLEACHING 
PROCESS: CHEMICAL AND 
BIOLOGICAL PARAMETERS 
Industrial and urban areas make up important 
focal points for the dumping of all types of toxic 
substances into the aquatic environment. The 
textile industry, and more specifically the cotton 
production sector, also adds its contribution through 
the various types of effluent in accordance with the 
type of processing. 
  
This paper examines the environmental 
impact produced by two cotton bleaching 
processes. The bleaching agents in question are 
sodium hypochlorite and hydrogen peroxide. 
Various chemical parameters (COT, DBO5, DQO, 
AOX, EOX and residual chlorine) were determined 
in all effluents, together with biological parameters 
(CL50 in fish, CI50 in micro-algae and CE50 in 
luminescent bacteria).  
 It was observed that higher values of  COT, 
DQO and DBO5 were obtained from the effluent of 
the cotton bleaching process when hydrogen 
peroxide was used than when sodium hypochlorite 
was used. The values of organohalogenated 
compounds (AOX and EOX) in the hypochlorite 
effluent were 24.5 mg/l and 0.98 mg/l respectively. 
The multi-species toxicological assays that were 
performed revealed that the effective 
concentrations for the various species that were 
examined were very similar for the two effluent 
types.   
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0.3. Résumé: IMPACT DES EFFLUENTS 
DU PROCESSUS DE BLAN-
CHISSEMENT DU COTON SUR 
L’ENVIRONNEMENT: PARAMÈ-
TRES CHIMIQUES ET BIO-
LOGIQUES  
 Les zones industrielles et urbaines 
constituent des foyers très importants de 
déversement de toutes sortes de substances 
toxiques dans le milieu aquatique. L’industrie textile 
en général et le secteur cotonnier en particulier 
génère également différents types d’effluents, en 
fonction du processus appliqué.  
 Le présent travail propose une étude de 
l’impact environnemental engendré par deux 
processus de blanchissement du coton: l’un 
utilisant l’hypochlorite de sodium, l’autre ayant 
recours au peroxyde d’hydrogène comme agents 
blanchissants. Tous les effluents ont été analysés 
en fonction de divers paramètres chimiques (COT, 
DBO5, DQO, AOX, EOX et chlore résiduel) et 
biologiques (CL50 pour les poissons, CI50 pour les 
microalgues et CE50 pour les bactéries 
luminescentes).  
 Il s’avère que le processus de 
blanchissement du coton utilisant le peroxyde 
d’hydrogène génère un effluent dont les valeurs de 
COT, DQO y DBO5 sont supérieures à celles qui 
résultent du processus ayant recours à 
l’hypochlorite de sodium. Les valeurs des 
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composés organohalogénés (AOX et EOX) de 
l’effluent provenant de ce dernier processus sont de 
24,5 mg/l et de 0,98 mg/l, respectivement. Le test 
toxicologique multiespèces réalisé indique que les 
concentrations affectant les différentes espèces 
considérées sont très similaires dans les deux 
types d’effluents. 
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1. INTRODUCCIÓN 
Las zonas industriales y urbanas 
constituyen focos muy importantes de vertido de 
todo tipo de sustancias tóxicas al medio acuático. 
La industria textil, y concretamente el sector  
algodonero también ejerce su contribución 
mediante diversos tipos de efluentes según el 
procesado realizado. 
 Las tareas relacionadas con la eliminación 
de impurezas orgánicas e inorgánicas en las fibras 
celulósicas, por ejemplo el algodón, son 
generadoras de organohalogenados (Szilard1), 
1973; Trotman2), 1975; Shenai3), 1984). Estos 
compuestos son originados por el ataque del 
agente blanqueante utilizado, sobre pectinas, 
ramificaciones de la celulosa, impurezas de 
diferente índole que presente la fibra y sobre los 
auxiliares de proceso (Shenai, 1984). 
En el sector textil se han realizado algunos 
estudios sobre la presencia de compuestos 
organohalogenados en sus efluentes así como 
valoraciones desde un punto de vista 
ecotoxicológico (Riva et al 1995)4) .  
 Desde 1987 se inicia el estudio de 
compuestos orgánicos en el tratamiento de la lana 
así como se investiga la formación, análisis y 
eliminación de los hidrocarburos halogenados 
durante los procesos de cloración aplicados a la 
misma. Estos trabajos han sido llevados a cabo 
hasta el año 1992 entre dos importantes 
instituciones dedicadas a la investigación en el 
campo textil, el DWI (Deutcheswolforchung Institut 
de Aachen, Alemania) y el INTEXTER ( Institut 
d´Investigació Textil i Cooperació Industrial de 
Terrassa , UPC, España) 
 Durante el periodo 1992-1995, se han 
realizado evaluaciones de compuestos orgánicos 
halogenados adsorbibless (AOX) procedentes de la 
tintura de fibras celulósicas en la Industria Textil 
(Riva et al 1995, informe final)4). En 1995 se inicia 
el estudio de los compuestos orgánicos 
halogenados adsorbibles (AOX) y extraibles (EOX) 
en el proceso de blanqueo del algodón, y se realiza 
una puesta a punto de las técnicas analíticas para 
su cuantificación. 
 Uno de los procesos textiles de mayor 
producción de este tipo de compuestos es el 
blanqueo de algodón donde se utiliza cloro, 
(básicamente hipoclorito), a pesar de que existe un 
compromiso para la substitución del cloro por otros 
agentes blanqueantes teóricamente menos 
agresivos para el medio ambiente, no se han 
desarrollado muchos estudios comparativos 
ecotoxicológicos de ambos procesos de blanqueo 
(hipoclorito, peróxido) con el propósito de 
establecer cual de ellos presenta un riesgo mayor 
para el medio ambiente. 
Por tanto los objetivos del presente trabajo 
son la determinación de los compuestos 
organohalogenados presentes en el  efluente de 
blanqueo de algodón con hipoclorito sódico, 
expresados como AOX (organohalogenados 
adsorbibles) y EOX (organohalogenados 
extraibles), y la comparación desde un punto de 
vista ecotoxicológico entre un proceso de blanqueo 
de algodón con cloro y otro con peróxido de 
hidrógeno. 
 
 
2. MATERIAL Y MÉTODOS 
El algodón utilizado en este estudio fue 
suministrado por la empresa textil Serra Feliu S.A. 
de la provincia de Barcelona. Se suministró una 
pieza de 15 m2 de algodón 100%, aprestado con 
CMC (Carboximetil celulosa) y PVA ( alcohol de 
polivinilo). El proceso de blanqueo se realizó en el 
Laboratorio de Físico-química de la Tintura y 
Acabados, del INTEXTER- UPC, en un Linitest 
(Heraeus), equipamiento utilizado en el laboratorio 
para simular procesos de blanqueo y tinción de 
fibras textiles.  
El blanqueo y el descrudado previo se 
realizaron en las condiciones y con los 
componentes habitualmente utilizados a nivel 
industrial. Previamente al blanqueo, se realizó un 
descrudado de la fibra para eliminar el apresto en 
las siguientes condiciones: Sandozina NIA 1 g/l, 
Temperatura 80 ºC, Tiempo de proceso 1 hora, con 
una Relación de baño 10:1  ( 4 litros baño: 0.4 kilos 
de tejido). 
Una vez que el tejido fue descrudado se 
realizaron los blanqueos con hipoclorito sódico 
(utilizando una lejía comercial, 50 g/l) y peróxido de 
hidrógeno ( 30 v/v) según las indicaciones que se 
detallan a continuación: 
 
2.1. Blanqueo con Hipoclorito sódico 
Se humectó previamente la fibra durante 10 
minutos a 20ºC con Sandozina NIA (Sandoz) 1 g/l. 
Después de este periodo se eliminó el baño y se 
colocó el tejido en una solución de 1,5 g cloro 
activo / litro, ajustando el pH a 10-11 con NaOH 1 
M. El proceso tiene 1 hora de duración a una 
temperatura de  20ºC y con una relación de baño 
de  10:1 ( 4 litros: 0.4 kilos tejido). 
 
2.2. Blanqueo con Peróxido de 
Hidrógeno 
Se  utilizaron los siguientes compuestos: 
Silicato sódico 7 g/l, Hidróxido sódico 0.5 g/l, 
Carbonato sódico 1.8 g/l, Peróxido de Hidrógeno 
(20 v/v) 15 ml/l, Tinovetin J.V. (CIBA) 2 g/l. 
Programa de temperatura y tiempo: Se inició a 
60ºC aumentando la temperatura hasta 98ºC en 20 
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minutos y se mantuvo durante 1 hora, se enfrió a 
80ºC y se realizó un lavado caliente (80ºC) seguido 
de un lavado frío. En ambos casos se recogió el 
licor o efluente de blanqueo resultante después del 
proceso, para realizar las valoraciones químicas y 
biológicas.  
 
2.3. Parámetros químicos 
Los compuestos organohalogenados 
presentes en un efluente se pueden concentrar por 
extracción líquido-líquido (Extractable organic 
halogen = EOX) y mediante adsorción en carbón 
activo (Adsorbable organic halogen = AOX ). Los dos 
métodos comprenden una combustión de la que se 
obtiene una solución de halogenuros que  es 
cuantificada por microcoulombimetría. 
El método AOX fue estandarizado en 
Alemania (DIN 38409 H14)5) e incorporado en la 
legislación oficial. Existen diferentes normas para su 
medición (ISO 96526), DIN 38409 H145), ASTM 
D47447)). El método de AOX consiste en la adsorción 
en carbón activo, lavado de los cloruros inorgánicos, 
pirólisis y microculombimetría, detectando 
compuestos hidrofílicos y lipofílicos, polares y no 
polares. Los compuestos altamente volátiles los 
cuales son muy poco adsorbibles en carbón se 
determinan mejor como purgables, POX (DIN 
38409H8)8). Entendemos por EOX la fracción 
extraible de los AOX, es una extracción líquido-
líquido en la que se pueden utilizar varios agentes 
como son: éter de petróleo, ciclohexano, isopropanol 
etc. 
La diferencia en la determinación de los EOX  
frente a los AOX estriba básicamente en el sistema 
que se utiliza para aislar los compuestos clorados 
presentes en una muestra ya que la combustión y la 
determinación microcoulombimétrica son equiva-
lentes. 
La extracción se realizó siguiendo la norma 
NEN 66769), que básicamente consiste en realizar 
dos extracciones simultaneas de la muestra líquida a 
pH diferentes, pH: 2 y 9, con un agente extractor (en 
nuestro caso éter de petróleo) a relación 1:10 
respecto a la fase acuosa. 
Una vez recuperados los dos extractos se 
unieron y se concentraron en un rotavapor (Labo 
Rota SE320, Resona Technics, Suiza), desecándose 
con Na2SO4  y finalmente se concentró hasta 1-3 ml 
en corriente de nitrógeno. Del extracto concentrado 
se inyectó un volumen variable, en función de la 
presencia de compuestos clorados (10-250) ml en el 
equipo Euroglas ECS 2000. 
 La determinación de la DBO5 se realizó 
siguiendo la norma AFNOR T 90-103 (1971)10). La 
cantidad de oxigeno disuelto consumido, expresado 
en mg O2/l, se determinó después de tener la 
muestra en incubación durante 5 días a 20 ºC de 
temperatura y en ausencia de iluminación. Después 
de cinco días de incubación el oxígeno disuelto se 
determinó utilizando un electrodo selectivo de 
oxígeno (Beckman, modelo 1008). Para la 
determinación de la DQO se siguió la norma  
AFNOR T 90-101 (1971)11) , adaptada a tubo de 10 
ml por Crespi y Huertas (1986). 
La determinación del COT (APHA-AWWA-
WPCF 505)12) permite conocer la cantidad de 
materia orgánica presente en una muestra líquida y 
por lo tanto es utilizado como parámetro ambiental.   
La determinación de los cloruros se realizó 
mediante un electrodo selectivo selectivo de 
cloruros (INGOLD Cl Selective Electrode) adaptado 
a un equipo Crison micropH2002. 
Para  determinar el cloro residual de los 
baños de blanqueo después del proceso se siguió 
la metodología establecida; 4500 -ClF Standard 
Methods , utilizando como agente valorador la DPD 
(N,N, dietil-p-fenilendiamina).  
     
2.4. Parámetros biológicos (Ensayos 
de toxicidad aguda) 
El objetivo de un test de toxicidad aguda es 
determinar la concentración de un compuesto 
químico o efluente, o el nivel de un agente 
(temperatura o pH), que provoca una respuesta de 
deterioro (inhibición crecimiento, mortalidad, etc) en 
un grupo de organismos expuestos al agente tóxico 
durante un periodo corto de tiempo en condiciones 
controladas (Cooney 1995)13). Debido a que la 
muerte de los organismos es una respuesta 
fácilmente detectable, el test de toxicidad aguda 
más común es el de letalidad. 
Normalmente se determina la concentración 
letal media (CL50), que es la concentración que 
provoca la mortalidad del 50 % de los individuos. 
En las microalgas el tipo de respuesta que se 
controla es la inhibición del crecimiento, definiendo 
como concentración inhibitoria del crecimiento 
(CI50) la que reduce el 50% de la población algal. 
En el caso de las bacterias bioluminiscentes se 
utiliza la reducción de la emisión de la luz, y se 
define como la concentración efectiva media 
(CE50). Pudiéndose deteminar también para todas 
las especies la CL10 y la CL90 que equivalen  a la 
concentración que provoca una mortalidad del 10 y 
del 90 % respectivamente, así como en caso de 
test de toxicidad crónica se calcula también la 
NOEC (concentración a la que no se observa 
efecto). 
En los ensayos realizados se determinó la 
relación entre el porcentaje del efluente y el 
porcentaje de organismos expuestos afectados, 
teniendo de esta manera varios puntos 
causa/efecto que permitieron  establecer una recta 
concentración-mortalidad/inhibición-crecimiento/re-
ducción -fotoemisión. 
Es importante realizar una batería de 
ensayos con diferentes especies expuestas para 
establecer el efecto tóxico de un efluente (Pontasck 
y Cairns 199114), Conney 199513), Markarian 
1995)15) . Realizando sólo un tipo de ensayo se 
corre el riesgo de que la especie elegida sea 
particularmente sensible a  los compuestos tóxicos 
presentes en un efluente o por el contrario sea 
resistente, falseándose la apreciación de la 
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toxicidad (Pontasck y Cairns 199114), Rand 
199516)). La toxicidad aguda de los dos efluentes se 
determinó en las diferentes especies de 
organismos siguiendo los métodos estandarizados 
para cada una: 
1.Ensayo de bioluminiscencia  bacteriana 
(CE50 15 min) (AFNOR T 90-320)
17) 
2.Ensayo de inhibición de crecimiento 
celular en microalgas (Cl50 72 h) (OCDE201, 
1984)18) 
3.Ensayo de toxicidad aguda en peces 
(CL50 96 h) (OCDE 203,1992)
19) 
3.  Resultados y Discusión 
En la tabla 1 se presenta un resumen de 
todas las determinaciones químicas y toxicológicas 
realizadas en los efluentes, incorporando también 
los valores de pH y temperatura. 
 
TABLA 1 
Parámetros químicos y biológicos en efluentes de blanqueo de algodón 
 
Parámetro B. hipoclorito sódico B. peróxido de hidrógeno 
Químicos 
COT 318.7 (17.9) (mg/l) 795.6 (30.3) (mg/l) 
DQO 1801.6 (115.9) (mg O2/l) 4041.8 (129.3) (mg O2/l) 
DBO 674.9 (50.4) (mg O2/l) 1403( 131.6) (mg O2/l) 
Ocl- res 0.75 (0.09) (g/l) - 
Cloruros 6.94 (1.15) (g/l)  
PH 9.3 9.6 
Temp 21 3 85 5 
AOX 24.53 (0.69) (mg/l) - 
EOX 0.98± 0.06(mg/l) - 
Biológicos 
Cl50 Carassius C:5.94%(3.03-7.04) 
SC18.13%(15.68-21.55) 
3.95(2.68-5.26) 
CL50 D.rerio c:4.98 %(3.13-7.13) 
cs:18.44%(13.51-27.40) 
4.27 %(2.78-5.44) 
CI50 C:4.77%(3.61-6.11) 
SC: 31.86% (26.32-41.38) 
0.29%(0.19-0.49) 
CE50 C:0.39%(0.35-0.44) 
SC:1.69%(1.18-2.26) 
0.86%(0.79-0.96 
 
 
 
De los resultados obtenidos se puede 
establecer que el proceso de blanqueo con 
peróxido presenta valores de COT, DQO y DBO5 
mayores que el efluente del proceso con 
hipoclorito: COT en mg/l: 795.6 ( 30.3) y 318.7 
(17.9); DQO en mg O2/l: 4041(129) y 1801(115); 
DBO en mg O2/l: 1403 (131) y 674 ( 50), para 
peróxido y hipoclorito respectivamente.  
Esta diferencia es debida a que en el caso 
del proceso con peróxido se utilizaron varios 
auxiliares de proceso (silicato y carbonato sódico) y 
una concentración superior de tensioactivo (2 g/l 
frente a 1 g/l utilizado en al proceso con hipoclorito) 
aumentando de esta manera la carga de materia 
oxidable en el efluente. Valores elevados de COT, 
DBO y DQO son característicos en los procesos de 
blanqueo de fibras textiles (Crespi 1996) 20). 
Los valores de organohalogenados 
determinados como AOX y EOX en el efluente de 
hipoclorito (24.53 (0.69) mg/l y 0.98 /(0.06) mg/l 
respectivamente), son inferiores a valores 
determinados en otros efluentes de blanqueo ( 80-
100 mg/l) en los cuales no se había realizado un 
descrudado previo del tejido (Schulz 1990)21), sin 
embargo en estos mismos estudios se observó que 
un pretratamiento de la fibra eliminando la suciedad 
natural (pectinas, ceras, lípidos etc) y la añadida en 
procesos previos (ej. Encolantes), reducía la 
presencia de materia orgánica susceptible de ser 
clorada y por tanto la cantidad de 
organohalogenados presentes en el efluente final. 
Los compuestos organohalogenados 
extraibles (EOX) determinados en este proceso de 
blanqueo son aproximadamente un 4% de los 
determinados como AOX. Esta relación es variable 
en función del tipo de compuestos presentes pero 
la mayor parte de los estudios realizados presentan 
una relación del 2-20 % ( Schulz 199021), Graig et al 
199022) ; Odenthal et al, 198923); Reeve et al, 
1994)24). 
Los otros dos parámetros químicos 
relacionados con el cloro: Cl- y OCl-, determinados 
en el efluente de hipoclorito, presentaron valores 
elevados en ambos casos,  6.94 (1.15) g/l y 0.75 
(0.09) g/l  respectivamente. 
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Algunos autores proponen la utilización de 
varios componentes del ecosistema para 
proporcionar una protección adecuada de los 
sistemas naturales (Frithsen et al 198925), Macek 
1995)26), ya que mientras los ensayos con una 
única especie permiten evaluar la magnitud y 
persistencia de la toxicidad, los ensayos con varias 
especies permiten además valorar el efecto tóxico 
sobre la riqueza de las comunidades y otros 
parámetros sensibles (Cairns y Pratt 198727) 
Frithsen et al 198925),  Amblard et al 199028) Paller 
et al 199629)), por lo que se considera adecuada la 
elección de estas cuatro especies (Brachydanio 
rerio, Carassius sp., Scenedesmus subspicatus y 
Photobacterium phosphoreum  ) para evaluar la 
toxicidad de estos efluentes. 
En el caso de los parámetros toxicológicos 
y el cálculo de las concentraciones 50 (LC50, EC50 e 
IC50), existen diversos modelos matemáticos para 
expresar la relación entre la proporción de 
organismos que responden a uno o más estímulos 
y su dosis. Uno de los más utilizados es el modelo 
de respuesta Probit (Finney 1981)30). En este 
modelo, la proporción de organismos que 
responden a un estímulo es sustituido por el Probit. 
El Probit se expresa como Y+5, donde Y es la 
inversa de la función de la distribución de la normal 
estándar evaluada en la proporción de respuesta P. 
Este tipo de transformación permite que la 
representación del logaritmo de la dosis frente al 
porcentaje de respuesta (% de mortalidad o % 
inhibición) se ajuste a una relación lineal, facilitando 
la estimación de la dosis efectiva media. El Probit 
juntamente con la transformación logit son sistemas 
muy adecuados para la estimación de las dosis 
efectivas en ensayos de toxicidad (Ellersieck y La 
Point 199531), Canela et al,1998)32) 
En los estudios de toxicidad aguda 
realizados con peces, se ha de destacar que tan 
sólo se realizó una determinación en cada caso, 
obteniéndose la CL50-96 horas y el margen de 
confianza del 95% calculado matemáticamente. La 
comparación de las CL50 y sus respectivos 
márgenes de confianza calculados por Probit, 
pueden ser suficientes para valorar las toxicidades 
de compuestos y efluentes conseguidos en 
condiciones similares (Rand 199516), Conney 
199513), Ellersieck y La Point 1995)31). 
Los dos efluentes presentaron CL50 muy 
similares  tanto en Brachydanio rerio como en 
Carassius sp, cercana al 5%, (B.Hipoclorito: B.rerio 
4.98 (3.13-7.13), Carassius sp. 5.94(3.03-7.04) y 
B.Peróxido : B.rerio  4.27(2.78-5.44)  Carassius sp 
3.95(2.68-5.26) ). En todos los casos los márgenes 
de confianza se solaparon, lo cual indica una 
relación  dosis-respuesta similar. La eliminación del 
OCl- residual se presentó como un factor 
determinante en la toxicidad aguda del efluente, ya 
que en ambas especies la CL50 pasó de un valor 
cercano al 5% a un valor del 18% (B.rerio: 
18.44(13.51-27.40) y Carassius sp 18.13(15.68-
21.55) una vez eliminado; siendo por tanto la 
toxicidad, inferior a la que presenta el  efluente con 
peróxido.  
Se ha podido observar como las curvas 
dosis-respuesta no sólo se desplazan hacia la 
derecha sino que también se aplanan, por lo que 
incrementó la diferencia entre las CL10 y las CL90 
calculadas por la transformación Probit, 
obteniéndose para el caso de B. rerio una 
CL10=8.52%  y una CL90=30.69 % frente a  CL10 de 
2.42% y  CL90 de 8.26% con el efluente de proceso 
completo. En el caso del estudio con Carassius se 
observó el mismo comportamiento obteniéndose 
unas CL10 de 12.48 % y CL90 de 24.41 % frente a 
CL10 de 1.37 % y CL90 de 11.02. 
En el ensayo con Scenedesmus 
subspicatus, el efluente de proceso con peróxido se 
presentó como  más tóxico si se compara con el de 
hipoclorito ( 0.26% (0.19-0.49) y  4.77% (3.61-6.11) 
respectivamente). Al igual que en el ensayo con 
peces, el OCl- fue un factor determinante en la 
toxicidad, ya que una vez eliminado, la CE50 pasó a 
ser de 31.86 % (26.32-41.38), siendo la microalga 
la especie menos sensible de las cuatro 
seleccionadas. 
La única especie en la que se determinó 
una mayor toxicidad por parte del efluente de 
hipoclorito fue Photobacterium phosforeum donde 
se obtuvo un valor de CE50 de 0.39% (0.35-0.44), 
frente a 0.86 %.(0.79-0.96) del efluente con 
peróxido. Como en los casos anteriores, la CE50 
aumentó después de eliminar el cloro residual 
obteniéndose un valor de 1.69%(1.18-2.26). Estos 
valores de toxicidad aguda son los más bajos 
encontrados, por lo que puede considerarse a Ph. 
phosphoreum como la especie más sensible, de las 
cuatro estudiadas, para ambos efluentes. 
El hipoclorito (OCl-) es un potente biocida 
que se utiliza en la potabilización del agua a 
concentraciones entre 2-5 mg/l (Metcalf y Eddy 
1991)33) y que presenta efectos nocivos a 
diferentes niveles de la escala trófica (Hutchinson 
et al 1998)34), por tanto y en concordancia con los 
resultados expuestos, su eliminación de un efluente 
industrial hace disminuir notablemente la toxicidad 
aguda del mismo, del orden de 5-6 veces inferior, 
en el presente estudio. En función de los valores 
obtenidos se puede considerar que en las 
condiciones en que se ha realizado el ensayo, el 
proceso de blanqueo de algodón con hipoclorito es 
menos tóxico una vez eliminado el OCl- residual 
que el proceso de blanqueo con peróxido, y  a su 
vez si se comparan los valores obtenidos con los 
parámetros químicos (DBO, DQO y COT), presenta 
valores inferiores de vertido, por tanto es menos 
agresivo a nivel medioambiental (Metcalf y Eddy 
1991)33). 
 En general se considera que dada la 
diversidad de los componentes de un efluente 
resulta imposible predecir sus efectos biológicos a 
partir de un simple análisis químico (Walsh et al 
1980)35); y su complejidad en la composición 
química, hace que sus efectos ecotoxicológicos 
vengan determinados por una gran cantidad de 
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compuestos químicos, factores físicos y su 
interacción  (Pedersen et al 199336), Middaugh et al 
1997)37) por lo que es difícil prever los efectos 
sobre los ecosistemas únicamente con 
determinaciones de toxicidad aguda y de carácter 
químico individualmente 
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